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0. 1.  Resumen 
 
En este trabajo se ha procedido a las 
tinturas separadas y competitivas en tres sistemas 
tintóreos diferentes de sustratos de poliamida 6 
termofijados a diferentes temperaturas (160-
190ºC). Se ha estudiado la absorción de colorante 
en función de la temperatura de termofijado. 
También se ha procedido a la determinación del 
contenido de grupos amino-terminales, de la 
entalpía de fusión y de la densidad de los 
diferentes sustratos. 
 
Palabras clave: poliamida 6, tintura comparativa, cristalinidad, 
absorción del colorante 
 
 
 
0.2.  Summary: DYEING BEHAVIOUR 
OF BASES OF POLYAMIDE 6 
HEATSETTED TO DIFFERENT 
TEMPERATURES  
 
In this work, separate and competitive 
dyeing of polyamide 6 substrates heatset at 
different temperatures (160-190ºC) in three different 
dyeing systems have been done. Dye absorption in 
function of the heatsetting temperature has been 
studied. Amino-end group content, melting enthalpy 
and density of the different substrates have also 
been determined.  
 
Key words: polyamide 6, competitive dyeing, crystallinity, dye 
absorption 
 
 
 
 
 
 
0.3.  Résumé: COMPORTEMENT 
TINCTORIAL DE SUBSTRATS DE 
POLYAMIDE 6 THERMOFIXÉS À 
DIFFÉRENTES TEMPÉRATURES 
Dans ce travail on a procédé aux teintures 
séparées et compétitives, dans trois systèmes de 
teinture différents, de substrats de polyamide 6 
thermofixés à différentes températures (160-
190ºC). On a étudié l'absorption de colorant en 
fonction de la température de thermofixation. On a 
aussi procédé à la détermination du contenu de 
groupes aminé-terminaux, de l'enthalpie de fusion 
et de la densité des différents substrats. 
 
Mots clés: polyamide 6, teinture compètitive, cristallinité, 
absorption de colorant 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Las productoras de fibras de poliamida 6 
controlan el comportamiento tintóreo de sus 
productos utilizando determinados colorantes. 
Algunos de los utilizados a este respecto son el 
colorante disperso C.I. Acid Violet, el colorante 
disperso C.I. Disperse Blue 7 y una tricromía de 
colorantes premetalizados formada con un 
colorante amarillo, un colorante rojo y un tercer 
colorante pardo. 
Los autores han estimado interesante 
estudiar el comportamiento tintóreo de sustratos de 
poliamida 6 termofijados a diferentes temperaturas 
cuando son teñidos separada y competitivamente 
con estos tres sistemas tintóreos. 
Como quiera que el contenido de grupos 
amino-terminales puede variar con la temperatura 
de termofijado y que esta influye notablemente en 
la cristalinidad de los sustratos termofijados, se ha 
creído también interesante proceder a su 
determinación para intentar relacionarlos con el 
comportamiento tintóreo de los sustratos 
termofijados a diferentes temperaturas. 
 
2.  PARTE EXPERIMENTAL 
 
2.1.  Materia 
 
Tejido de punto de nylon 6 preparado con 
hilo continuo de 44 dtex / 10 fil (A), termofijado a 
160, 170, 180 y 190ºC (A.1, A.2, A.3 y A.4). 
Antes de proceder a su caracterización y a 
las tinturas con los diferentes colorantes, estos 
sustratos se lavaron con una solución de 1 g/l de 
Sandozina NIA, relación de baño 1/60, a 40ºC 
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durante 30 min., tras lo cual se procedió a 
sucesivos lavados con agua fría, templada y fría. 
Finalmente se escurrió la muestra y se secó 
a temperatura ambiente. 
 
2.2. Caracterización 
 
2.2.1. Determinación de los grupos amino-
terminales 
 
Los grupos amino-terminales se 
determinaron según el método de la ninhidrina 
desarrollado por Knott y Rossback (1). 
 
2.2.2. Entalpía de fusión 
 
La entalpía de fusión se determinó por 
calorimetría diferencial de barrido usando un 
equipo Perkin Elmer DSC-7. Los termogramas 
correspondientes se obtuvieron empezando a una 
temperatura de 50ºC y terminando a 300ºC 
calentando a una velocidad de 20ºC/min. Como 
gas de purga se empleó nitrógeno a una presión de 
2 kg/cm2 (2). A partir de los termogramas obtenidos 
se calcularon los valores de la entalpía de fusión.  
Dado que en las fibras de poliamida 6 
coexisten diferentes formas polimórficas, el valor de 
la entalpía de fusión fue considerado como un 
índice de la cristalinidad del correspondiente 
sustrato. 
 
2.2.3. Determinación de la densidad 
 
La densidad se midió en una columna de 
gradiente de densidades (Davenport). Por las 
razones ya señaladas al tratar de la calorimetría 
diferencial, el valor de la densidad de cada sustrato 
ha sido considerado como un índice de su 
cristalinidad 3). 
 
2.3. Tintura 
 
Cada sustrato, separadamente o en tintura 
competitiva, se tiñó con: 
 
a) un colorante aniónico (C.I. Acid Violet 
48) (Clariant), 
b) un colorante disperso (C.I. Disperse 
Blue 7) (Ciba), 
c) una tricromía de colorantes 
premetalizados (Amarillo Lanaset 2R, 
Rojo Lanaset G y Pardo Lanaset B) 
(Ciba). 
 
Estos colorantes fueron aconsejados por 
diferentes productoras de nylon 6, por ser los que 
ellas utilizan para controlar el comportamiento 
tintóreo de su producción. 
Las tinturas se realizaron en un equipo 
Linitest. En las competitivas, con todos los 
sustratos presentes en el mismo baño de tintura, 
cada uno de los cuales se introdujo en una bolsita 
de malla de algodón con dos bolas de acero 
inoxidable para facilitar la agitación. 
El baño de tintura contenía 0,5% de 
colorante s.p.f. y, excepto en las tinturas con el 
colorante disperso, 1 g/l de sulfato amónico. La 
relación de baño fue 1/30 y el pH se ajustó a 6. En 
la tricromía de premetalizados la concentración de 
colorante era del 0,011% para el colorante amarillo, 
0,09% del rojo y 0,24% del pardo, siempre sobre 
peso de fibra. 
La tintura se inició a 40ºC, se calentó a 
100ºC en 30 min., se mantuvo a esta temperatura 
durante 50 min y se enfrió a 60ºC en 20 min. 
 
 
2.4.  Extracción del colorante 
 
Se realizó en un aparato Soxhlet con una 
mezcla piridina/agua /1/1, v/v) sobre 0,5g de 
sustrato teñido. Se procedió a sucesivas 
extracciones  (unas 6-8) hasta que la muestra 
quedaba totalmente incolora y se enrasó a 100 ml. 
Se centrifugó una parte alícuota en un tubo de 
ensayo para depositar en el fondo del tubo todo 
posible residuo de fibra que pudiese obstaculizar la 
medida de las absorbancias. Por último, se 
midieron las densidades ópticas a la longitud o 
longitudes de onda de máxima absorción. 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
La Tabla 1 contiene los valores de los 
grupos amino-terminales, la entalpía de fusión y la 
densidad de los sustratos original y termofijados. 
En ella puede observarse que el termofijado 
produce un ligero aumento del contenido de grupos 
amino-terminales sobre todo cuando se termofija a 
la temperatura de 160ºC. Los sustratos 
termofijados a las demás temperaturas presentan 
valores similares a los del material no termofijado. 
 
TABLA 1 
Parámetros de los sustratos original y termofijados 
 
Temperatura 
de termofijado 
Grupos 
amino-
terminales 
(meq/kg) 
Entalpía 
de fusión 
(J/g) 
Densidad 
(kg/m3) 
- 28,3 68,9 1137 
160 32,3 75,4 1147 
170 30,6 77,2 1148 
180 28,0 82,4 1151 
190 29,2 84,4 1152 
 
La entalpía de fusión y la densidad 
aumentan linealmente con la temperatura con 
excelente coeficientes de correlación lineal, según 
puede apreciarse en la Fig. 1. 
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FIGURA 1: Entalpía de fusión y densidad en función de la temperatura de termofijado 
 
 
 
 
Los valores de la absorción de colorante en 
tinturas separadas y en tinturas competitivas están 
indicados en las Tablas 2 y 3 y representados 
gráficamente en las Figuras 2 y 3. 
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FIGURA 2: Absorción de colorante en tinturas 
separadas en función de la 
temperatura de termofijado 
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FIGURA 3: Absorción de colorante en tinturas 
competitivas en función de la 
temperatura de termofijado 
 
 
 
 
TABLA 2 
Absorción de colorante en tinturas separadas de 
los sustratos termofijados a diferentes temperaturas 
 
Absorción de colorante (g/kg fibra) Temperatura 
de 
termofijado 
C.I. 
Acid 
Violet 
48 
Tricromía 
premetalizados 
C.I. 
Disperse 
Blue 7 
160 4,51 3,30 4,29 
170 4,55 3,41 4,25 
180 4,58 3,28 4,22 
190 4,69 3,44 4,23 
 
 
TABLA 3 
Absorción de colorante en tinturas competitivas de 
los sustratos termofijados a diferentes temperaturas 
 
Temperatura 
de termofijado 
Absorción de colorante (g/kg) de fibra 
 C.I. 
Acid 
Violet 
48 
Tricromía 
premetalizados 
C.I. 
Disperse  
Blue 7 
160 3,63 2,96 4,41 
170 3,95 2,68 3,96 
180 4,49 3,05 3,48 
190 5,06 3,45 3,73 
 
 Cuando se trata de las tinturas individuales, 
la absorción del colorante aniónico parece 
aumentar ligeramente con la temperatura de 
termofijado pero con diferencias máximas de 3.1 
unidades porcentuales. Por su parte, la absorción 
de la tricromía parece pasar por un mínimo en el 
sustrato termofijado a 170ºC, con diferencias entre 
los valores extremos del orden del 5%, muy 
superior a las admitidas actualmente (2,5-3%). La 
influencia de la temperatura de termofijado en los 
sustratos teñidos separadamente con el colorante 
disperso es mínima, puesto que la diferencia entre 
valores extremos es de solo el 0,7%. 
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La influencia de la temperatura de 
termofijado en la absorción de colorante en las 
tinturas competitivas es muy importante puesto que 
las diferencias entre valores extremos son del 39% 
en la tintura con el colorante aniónico, del 29% 
cuando se tiñe con una tricromía y del 27% en la 
tintura con el colorante disperso empleado. La 
evolución de la absorción en función de la 
temperatura de termofijado (Fig. 3) depende mucho 
del sistema tintóreo empleado. Cuando se tiñe con 
el colorante ácido, la absorción de colorante 
aumenta casi linealmente con la temperatura de 
termofijado. Cuando se trata de la tricromía, la 
absorción de colorante pasa por un mínimo en el 
sustrato termofijado a 170ºC, en tanto que en la 
tintura con colorante disperso el mínimo se 
presenta en el sustrato termofijado a 180ºC. 
De lo indicado más arriba se puede deducir 
que el aumento de la cristalinidad (densidad, 
entalpía de fusión) que tiene lugar a medida que 
aumenta la temperatura de termofijado apenas 
influye en la absorción de los colorantes empleados 
en las tintura separadas realizadas en las 
condiciones tintóreas aplicadas. 
En cuanto a las tinturas competitivas, 
sucede que la presencia simultánea de sustratos 
de diferente estructura fina influye mucho y de 
diferente manera en la absorción de los colorantes 
empleados. En el caso del colorante aniónico, a 
medida que aumentan la temperatura de 
termofijado y la cristalinidad se produce también un 
aumento de la absorción de colorante. Este 
aumento no puede atribuirse a un aumento del 
número de grupos amino-terminales según puede 
apreciarse en la Tabla 1. Así pues, teniendo en 
cuenta que en igualdad de circunstancias un 
aumento de la cristalinidad debería conducir a una 
menor absorción de colorante, parece lógico 
pensar que otros aspectos de la estructura fina 
actuarían en sentido contrario, de modo que, 
predominando sobre los efectos de la cristalinidad, 
ocasionarían un aumento de la absorción de 
colorante al aumentar la temperatura de 
termofijado. Estos otros aspectos podrían ser un 
aumento de la desorientación del material de las 
regiones amorfas y/o un aumento del tamaño de 
los huecos o poros al aumentar la temperatura de 
termofijado, que favorecerían un aumento de la 
absorción de colorante. 
Cuando se trata de la tintura competitiva 
con la mezcla de tres colorantes, el sustrato 
termofijado a 170ºC se tiñe menos del que lo ha 
sido a 160ºC, lo que significaría un predominio de 
la influencia de la cristalinidad (menor absorción) 
sobre la influencia de la desorientación (mayor 
absorción). En la Fig. 3 se puede apreciar que a 
partir de 170ºC es este último efecto el que 
predomina, con el resultado de que a 170ºC se 
presenta un mínimo de absorción (4, 5). 
Algo similar ocurre con el colorante 
disperso, pero con la particularidad de que en este 
caso el mínimo de absorción se presenta a 180ºC 
en lugar de hacerlo a 170ºC. 
 
4. CONCLUSIONES 
 
4.1. En las condiciones experimentales 
propias de este estudio puede concluirse que: 
4.2. El contenido de grupos amino-
terminales apenas varía al aumentar la temperatura 
de termofijado. 
4.3. La entalpía de fusión y la densidad 
de los sustratos termofijados, ambos parámetros 
relacionados con la cristalinidad, aumentan 
linealmente con la temperatura de termofijado. 
4.4. Los sustratos teñidos en tinturas 
separadas presentan diferencias de absorción, no 
grandes, que dependen del sistema tintóreo 
aplicado. En el caso del colorante disperso la 
diferencia es de solo el 0,7%, inapreciable para el 
ojo humano. 
4.5. La influencia de la temperatura de 
termofijado es mucho mayor en las tinturas 
competitivas. Concretamente, las diferencias entre 
los valores extremos de la absorción oscilan entre 
el 27 y el 39%. 
4.6. Sobre todo en las tinturas 
competitivas, la evolución de la absorción de 
colorante en función de la temperatura de 
termofijado depende mucho del sistema tintóreo 
utilizado. Es probable que en ello influya el tamaño 
molecular de los colorantes empleados. 
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